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Der Sexualdimorphismus ist bei Insekten sehr verbreitet, im 
allgemeinen gut bekannt und in den beschreibenden systematischen 
Arbeiten weitgehendst ausgenutzt. Trotzdem bleiben unsere Kennt- 
nisse iiber die wirkliche Natur dieser Erscheinung sehr mangelhaft. 
Nur das Problem der pnimaren sexuellen Gharaktere scheint verhalt- 
nismaBig geklart. Die Unterschiede in den reproduktiven Funktio- 
nen beider Geschlechter miissen ibren Ausdruck auch in morpho- 
logiscben Strukturen fmden, obgleich es nicht immer leicht ist, die 
wirklichen funktionellen Zusammenhange festzustellen. Demgegen- 
iiber sind die GesetzmaBigkeiten der sekundaren isexuellen Charak- 
tere, die, mindestens unmittelbar, rniit der Reproduktion nichts ' zu 
tun haben, bis jetzt sehr wenig erforscht. Es gibt keine annehmbare 
Theorie, die eine einheitliche Erklarumg der Entstehung und der bio- 
logischen Bedeutung der sekundaren sexuellen Gharaktere gibt. 

In den Banden IX und X des modernen Handbuches: PIERRE P. 
GRASSE, Tradte de Zoologie, in den Kapiteln, die durch L. BERLAND, 
F. BERNARD, J. BOURGOGNE, B. JEANNEL, B. PAULIAN, P. PESSON, R. 
POISSOK und E. SEGUY geschrieben wurden, findet man eine bedeu- 
tende Anzahl descriptiver Angaben, einige Interpretationen (wie z. B. 
die der ,,rein ornamentalen" Gharaktere bei den Goleoptera) aber 
keine umfassende Erklarung dieser Phaenomena. 
; ;/ Die Anschauungen von A. HANDLIRSCH '(1928, 1929) stehen nicht 
mit den modernen biologischen Ideen im Einklang. Niemand meint 
gegenwartig, daB die phylogenetische Evolution auf Grund der selek- 
tiven Auswahl und Steigerung kleiner . zuf alligei individueller Va- 
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rianten vor sich gehen kahn. Diese Idee !steht mit den Ergebruissen der 
genetischen Forschung im Widerspruch. Andererseits katnn die rein 
orthogenetische Auffassung der Evolution im Sinne EIMERS heute 
nicht ihre Anhange>r finden, trotz der Behauptung von HANDLIRSCH, 
die . .'. . orthogenetische Prozesse . . . treten allgemein hervor, sowohl 
in der Morphologie als in der Okologie". AuBerdem scheint es unauf- 
faBbar, warum-A. HANDLIRSCH die Selektion mit Bezug auf die Evo- 
lution der Arten ablehnt und sie fur die Evolution der Tiergemeiin- 
schaften, . . . als Ausmerzerin alles unter den gegebenen Bedingun- 
gen nicht Lebensfahigen bzw. als Erhalterin des Lebensfahigen" an-f 
nimmt. 

Mehrere gegenwartige Autoren beschaftigen sich mit den Be- 
schreibungen der dazu gehorenden Tatsachen, geben aber keine 
eigentlichen Erklarungen der Erscheinung selbst (s. Schrifttum). 

Wie und warum entstehen und welche Bedeutung haben die se- 
kundaren sexuellen Charaktere, dies bleibt bis jetzt fast unbekannt. 

In diesem Sinne bieten uns die Ameisen eine gute Moglichkeit 
dieses Problem aufzugreifen. Erstens, weil die biologiische Rolle 
des Mannchens von der des Weibchens grundverschieden ist. Die 
Mannchen spielen im Leben einer Ameisenkolonie eigentlich nur 
als Trager der Erbmasse und iihres Wecbsels eine Rolle. Das Leben 
des Mannchens, das mit den taglichen ,,vegetativen" Funktionen der 
anderen Mitglieder einer Kolonie nicbts zu tun hat, dauert nicht 
lange und erloscht einige Stunden nach dem Verlassen des Nestes 
zum Hochzeitsflug. Im Gegensatz dazu lebt das Weibchen dauernd 
und, mindestens am Anfang wahrend seiner selbstandigen Tatigkeit, 
steht es standig in einer unmittelbaren Beriihrung mit der AuBenwelt, 
so daB die Faktoren der Selektion auf das Weibchen eine viel groBere 
Einwirkung ausiiben sollten als auf das Mannchen. 

Demzufolge sollten die Mannchen unter alien Umstanden hin- 
sichtlich Ausbildung ihrer sekundaren sexuellen Charaktere viel we- 
nigeip von den Einwirkungen der veran der lichen Bedingungen der 
Umwelt beeinfluBt sein und konnten so ,,Phantasien der Natur (SB- 
WALL WRIGHT) entwickeln, wahrend die Evolution des Weibchens von 
der Notwendigkeit sich an die Bedingungen der Umwelt anzupassen, 
abhangig ist. . . . 

Zweitens aber gibt es Falle, wo der 'Unterschied in diesem 
Sinne bis auf ein geringes MaB reduziert ist. Die arbeiterlosen soziaL- 
parasitischen Ameisen, die nur durch Weibchen und Mannchen ver- 
treten sind und in den Nestern anderer selbstandiger Arten, ihrer 
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Wirtsamedsen, leben, niemals das Nest verlassencl, sollten unter sol- 
chen Umstanden eine Tendenz zum Ausgleich der sekundaren sexuel- 
len Gharaktere offenbaren, da die Lebensbedingungen fiir beide Ge- 
schlechter gleich oder fast gleiche sind. Natiirlich konnen gewisse 
spezielle Bedingungen, die eventuell hinzukommen, diese Tendenz 
hemmen oder sogar vollkommen unterdriicken, so daB jeder einzelne 
Fall individuell betrachtet werden muB. So z. B. konnten eventuell die 
Mannchen der soziarparasitischen Ameiseji verhaltnismaBig degene- 
riert, und dadurch der Sexualdimorphismus scharfer ausgepragt 
sein. 

D r i 1 1 e n s , wenn man nur bei den soziialparasitischen, arbeiter- 
losen Ameisen eine solche Tendenz zum progressiven AuiSgleich der 
Unterschiede der sekundaren sexuelleoi Charaktere beobachten kann, 
so konnten wir annehmen, daB nur die Unterschiede des Selektions- 
druckes fiir die Ausbildung dieser Charaktere ausschlaggebend sind. 
Wenn es aber ahnliche Tendenzeii auch bei einigen selbstandig leben- 
den, ,,normalen" Ameisen gibt, so miissem wir andere Faktoren su- 
chen, die diese Tendenzen hervorrufen und aufrechterhalten konnen. 

V i e r t e n s. Eine Moglichkeit, daB es in diesem Sinne eine all- 
gemeine, fiir die ganze Famdlie der Formicidae nachweisbare Ten- 
denz gibt, ist prinzipiell auch nicht ausgeschlossen. Die reelle Exi- 
stenz einer solchen Tendenz konnte als ein Beweis der orthogeneti- 
schen Natur des Vorganges gedeutet werden. 

Da fiir die larvalen Stadien kaum nahere Angaben vorliegen, 
konnen in dieser Arbeit nur die Verhaltnisse bei den Imagines be- 
riicksichtigt werden. . 

Einige Beispiele des Sexualdimorphiums bei den Ameisen 

Um die nachfolgende Besprechurig zu erleichtern zunachst einige 
Beispiele des SexualdimoTphismus, die sich auf gewisse fiir selbstan- 
dig lebende Ameisengattuingen typische Falle beziehen. 

1. Odontomachus chelifer Lair. (Abb. 1 und 2). Das ist ein Ver- 
treter der primitiven Unterfamilie Ponerinae, deren genaue systema- 
tdsche Lage noch nicht endgiiltig bestimmt ist. Der Sexualdimorphis- 
mus ist im allgemeinen sehr stark ausgepragt. Der Kopf des Weib- 
chens hat eine sehr charakteristische Form, gut entwickelte lange 
Mandibeln, die fast in de-r Mitte des Kopfvorderrandes eingelenkt 
sind, verhaltnismaBig kleine laierale Fazettenaugen und 12gliedrige 
fadenformige Antennen, deren Schaft relativ wie absolut sehr lang 
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1st (Abb. 1). Das Mannchen hat im Gegenteil, einen ziemlich klei- 
nen rundlichovalen Kopf , m i t stark r e d u z i e r i e n M a n d a - 
b e 1 n , sehr groBen Fazettenaugen und yerhalteismaBig (im Vergleich 
mit dem Weibchen) groBeren Ozellen, 'sowie sehr lange ISgliedrige 
Antennen, deren Schaft auBerst kurz 1st, das erste GeiBelglied schmal 
und ringformig und die distalen elf Glieder gegen das Ende fortschrei- 



Abb. 




Abb. 2 



tend kiirzer und je nach der Art emtweder gleich diinn oder gegen die 
Spitze etwas diinner, so daU die Antennen borstenf ormig oder f aden- 
formig (in unserem Fall) sind (Abb. 2). 

Das Pronotum des Weibch'ens ist viel mehr nach vorn vorgeriickt 
und am Mesonotum fehlen die MAYRSchen Furchen, die im allgemei- 
nen nur fur das Mannchen typisch sind. Die abdominalen Segmente 
sind beim Weibchen starker differenziert als beim Mannchen. Die.' 
Fliigeladerung ist gleich in beiden Geschleclitern und fiir die 
ganze Familie Formicidae p r i m i t i v , d. h. ahnldch dem am wenig- 
sten reduzierten und spezialisierten Sammeltypus. Am Hinterflugel 
sieht man im analeri -Teal ein durch eine Falte getrenntes 
Lappchen, das an Vannus oder Neala erinnert.und offenbar eine 
nur fiir die Gattungen Odbntomachus und Anochetus typische Bil- 
dung darstellt. Dieise Eigenschaft zeigt keine sexuellen Unterschiede. 

AuBerdem 1st das Mannchen ein wenig kleiner und schlanker als 
das Weibchen. 
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2. Paraponera clavata F. (Abb. 3 und 4). Das ist eine siidameri- 
kanische und fiir die TJmterfamilie Ponerinae typische Gattung. Der 
Kopf des "Weibchens ist quadratisch, mit starken Mandibeln, die im 
Vergleich. mit den von. Odontomachus weniger spezialisiert sind, d. h. 
mehr an den ublichen Typus erinnern, mit hoch gelegenen Fazetten- 
augen und mit 12gliedrigen Antennen, deren etwas keulenformige 
GeiBel aus verhaltnismaBig mehr differenzierten Gliedern besteht 
(Abb. 3). Das.Mannchen ist bedeutend kleiner und schlanker als das 




Abb. 3 



Weibchen. Sein Kopf ist quer abgerundet und hat stark gewolbte 
Fazettenaugen; die Mandibeln .sind etwas reduziert, jedoch nicht so 
stark wie bei Odontomachus, am Innenrand ohne Zahne und mit ab- 
gerundeter Spitze, wahrscheinlich noch funktionsfaMg. 

Die Antennen des Mannchens sind diinn und fadenformig, mit 
ein wenig verdicktem Schaft, ringiormigem ersten GeiBelglied und 
mit distalen Gliedern, deren Lange fortschreitend, wean auch sehr 
"wenig apicalwarts ,abniimmt (Abb. 4). 

Das Pronotum des Weibchens ist nur sehr wenig nach vorn vor- 
geschoben, wahrend das Mesonotum wohl entwickelt ist und keine 
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Parapsidalfurchen hat, die bei Odopitomachus gut ausgepragt sind 
(die beiden Eigenschaften sind als progressive morphologische Ziige 
^ 7 on Paraponera zu betrachten). Da ; s Pronotum des Mannchens 1st 




Abb. 4 



annahernd so wie beim Weibchen gebaut. Dagegen besitzt das Meso- 
-notum gut entwickelte MAYRSche Furchen. Die parapsidalen Furchen 
fehlen. 

Die Flugeladeruug ist in beiden Geschlechtern gleich und zeicb- 
net sich durch ihre fiir die Ponerinae typische Gestaltung im allge- 
meinen aus, sowie auch durch die gewisse Reduktion der distalen 
'Tedle aller Langsadern am Hinteruugel. Die Differenzierung der ab- 
dominalen Segmente ist beim Weibchen ein wenig weiter fortgeschrit- 
ten als beim Mannchen. 

3. Pseudomyrmex gracilis F. (Abb. 5 und 6). Unterfamilie Pseu- 
domyrmicinae. Die KorpergroBe ist fast gleich in beiden Geschlech- 
tern. Die An tennen 1 haben dieselbe Gliederzahl, d. h: 12. Das be- 
deutet, dafi der in den anderen Unterfamilien iibliche Unterschied 
(Weibchen 12, Mannchen 13 Glieder) keine funktionelle Bedeutung 
hat. Dieser Unterschied gehort zu jenen kleinen Dingen, welche, wie 
A. HANDLIRSCH sagt (1. c., S. 1338),,,,. . . ganz sonderbar und teleolo- 
:gisch wohl kaum zu begreifen sind". 

Zwar ist der Bau der Antennnen sehr verschieden. Das Weibchen 
hat einen ziemlich langen Fiihlerschaft und eine maCig lange Geifiel, 
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deren Glieder untereinander nur sehr iwenig differenziert sind. Die 
Antennen des Mannchens dagegen sindj dunn, fadenformig, mit sehr 
.kurzem umd ein wenig verdicktem Schaft, mit kurzem und dunnem 
ersten GeiBelglied und sehr wenig differenzierten ddstalen Gliedern. 
Die Verhaltnisse sind denen von Paraponera clavata ahnlich, aber 
die Antennen selbst sind verhaltnismaBig weniger lang. 

Der Kopf des Weibchens 1st unverhaltnismaBig groB und besitzt 
starke Mandibeln umd sehr groBe Fazettenaugen. Im Gegensatz dazu 
ist der Kopf des Mannchens verhaltnismaBig klein, von vorne ge- 
sehen rundlich, mit weniger groBen, ab.er stark .ge- 
wolbten Fazettenaugen und mit drei Ozellen, die g r 6 B e r 
als die des Weibchens sind (die letzte Erscheinung kommt auch bei 
einigen anderen Ameisengruppetn vor und weist darauf hin, daB die 
Evolution der Fazettenaugen bzw. der Ozellen voneinander unabhan- 
gige Phanomene darstellen). Im Bau des Thorax beobachtet man 
denselben Unterschied wie bei Odontomachus, d. h. das Pronotum des 
Weibchens ist mehr nach vorn vorgeschoben als beim Mannchen. Die 
mesoinotalen Furchen sind beim Weibchen verwischt, wahrend beim 
Mannchen die MAYRSchen Furchen ganzlich fehlen und nur die 
parapsidalen mehr oder weniger angedeutet'sind ,(in:diesem Sinne 
scheint die Verschmelzung der thorakalen Sklerite weiter fortge- 
schritten). 

Die Fliigeladerung sowie der Bau der zw<ei petiolaren Segmente 
zeigen keine wesentlichen Unterschiede. Die abdominalen Segmente 
sind beim Weibchen etwas starker differenziert. 

Im ganzen gibt uns die Gattung Pseudomyrmex eine eigentiim- 
liche Kombination primitiver und sekundarer Gharaktere, die, min- 
destens an dieser Form keine Analogien in anderen Ameisengrup- 
pen hat. 

4. Wasmannia auropunclala Roger (Abb. 7 und 8) . Diese Gat- 
tung gehort zu dem rein neotropikalen Tribus Ochetomyrmicini der 
TJnterfamilie Myrmicinae. Innerhalb der Gattung Wasmannia 
nimmt Wasmannia auropunctata eine besondere Lage ein. Das Weib- 
chen dieser Art ist auBergewohnlich groB, groBer als die Weibchen in 
anderen Arten dieser Gattung, die monomorphe Arbeiterin dagegem 
ist kleiner als .die der anderen Ar'ten. Dicsen mehr akzentuierten Di- 
morphismus des weiblichen Geschlechtes samt einigen anderen Eigen- 
schafton dieser Art (S. KUSNEZOV 1952) wollen wir als sekundare Er- 
scheinungen betrachten und die absolute GroBe des Weibchens als ein 
Ergebnis der evolutiven Zuina-hme der KorpergroBe interpretieren. 
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Desto mehr scheint es auffallig, daB das Mannchen so 1 a n g wie das 
Weibchen und nur ein wenig schlanker 1st. Dieses Verhaltnis stellt 
unter alien bis jetzt untersuchten Ameisen eine Ausnahme dar. AuBer- 



Abb. 7 




Abb. 8 



dem ist zu bemerken, daB die Mannchen dieser -Art, auch eine Aus- 
nahme, ziemlich selten zu finden sind, so daB auch eine fakultative 
Parthenogenesis nicht ausgeschlossen scheint. 

Die Flugeladerung ist gleich in beiden Geschlechtern und gilt als 
ein ausreichendes Mittel zur Identifizierung. Die Einzelheiten des 
Korperbaues sind dagegen sehr verschieden, speziell der Kopf und 
seine Extremitaten. Die Antenmen des Mannchens sind primitiv, 13- 
gliedrig, fadenformig (annahernd wie bei Odontomachus, aber nicht 
so lang wie bei dieser letzten Gattung). Die .Antennen des Weibchens 
sind in ihrem Bau: mehr fortgeschritten als bei den..drei friiher er- 
wahnten Gattungen, haben nur 11 Glieder und sind in drei Teile sehr 
deutlich differenziert, d. h. 1) Fiihlerschaft, 2) acht proxima-le Glie- 
der, die sehr kuiz, diinn und untereinander fast gleich sind, und 
3) eine dicke terminale Keule, die aus zwei Endgliedern besteht. 

Das Mesonotum des Mannchens hat gut entwickelte MAYnsche 
und parapsidale Furchen (die ersteren sind sogar besser entwickelt 
als bei Odontomachus}, die beim Weibchen ganzlich fehlen. Das Pro- 
no turn ist, von oben gesehen, fast vollkommen durchrdas wohlent- 
wickelte Mesonotum bedeckt, so daB man beim Weibchen nur die weit 
abgerundeten Schulterecken sieht, wahrend man beim Mannchen. in 
diesem Fall nur das Mesonotum sehen kann. Die petiolaren Segmente 

22* 
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sind beim Weibchen und Mannchen verschieden gebaut. Der Grad der 
Differenzierung der abdominalem Segme'nte. ist beim Weibchen ho'her 
als beim Mannchen. Es sei noch hinzuzufrigen, daB die Fazettenaugen 
und die Ozellen des Mannchens groBer und die Mandibeln weniger 
entwickelt als beim Weibchen sind. 

5. Cephalotes atratus L. (Abb. 9 und 10). Das ist eine baum- 
lebende, ir&den tropicalen und feuchten Regionen von Siidamerika 
sehr gewohnliche Ameisenart, die zu dem rein neotropikalischen Tri- 
bus Cephalotini gehort, 

Wahrend die Fliigeladerung beider Geschlechter praktisch ganz 
identisch-scheint, sind die Unterschiede der KorpergroBen und des 




Abb. 9 



Abb. 10 



Korp'erbau6s sehr groB, so daB man auf dem ersten Blick das Weib- 
chen und das Mannchen nicht zu ein umd derselben Art oder sogar 
Gattung rechnen mochte. 

Das Weibchen ist bedeutend grofier (auch groBer als die groBten 
Arbeiterinnen, die im allgemeinen einen unvollkommenen, kontinu- 
ierlichen Polymorphismus aufweisen) und hat einen sehr speziali- 
sierten Kopf mit sehr breiter abgeflachter Stirn und mit sehr tiefen 
und langen lateralen Stirnleisten, unter denen die Antennen ganz un- 
tergebracht werden konnen, gut differenzierte llgliedrige Antennen, 
seitlich gelegene stark gewolbte Fazettenaugen und drei kleihe Ozel- 
len. Das Pronotum des Weibchens ist gut entwickelt, . seitlich und 
v.orne deutlich hervorragend. Das Mesonotum ist maBig gewolbt und 
besitzt keine parapsidalen Furchen. Die abdomdnalen Segmente sind 
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a uBerst stark verschieden, so daB das erste Segment von oben gesehen 
viel langer als alle anderen Segmente zusammen 1st. Die Beine sind 
verhaltnismaBig kurz und kraftlg. 

Das Mannchen zeigt im allgemeinen bedeutend primitivere Ziige. 
Der Kopf 1st inicht spezialisiert und sein Bau erinnert an die bis jetzt 
erwahnten Gattungen mit einigen Unterschieden sekundarer Ord- 
nung. In dieseni Sinne kann man sagen, daB das Mannchen mehr die 
primitiveren morphologischen Charaktere behalten hat als das Weib- 
chen. Im einzelnen seien die Antennen und die Mandibeln erwahnt. 
Die Antennen sind 13gliedrig, d. h. so wie bei Odontomachus, Para- 
ponera und Wasmannia, aber der Grad der Differenzierung der Glie- 
der ist hoher als bei alien diesen Gattungen, und zwar sind die An- 
tennen nicht f adenf ormig, sondern nach der Spitze zu allmahlich ver- 
dickt, der Fuhlerschaft, obgleich kurz, ist dicker als jedes der zwei 
folgenden Glieder, das erste GeiBelglied ist ringformig kurz, und das 
zweite langer als jedes der folgenden. Die Mandibeln sind fast so gut 
entwickelt wie beim Weibchen, vollkommen funktionsfahig und sind 
in diesem Sinne mit den mehr oder weniger reduzierten Mandibeln 
von Odontomachus oder Paraponera nicht vergleichbar. Der Innen- 
rand der Mandibeln ist beim Mannchen von Cephalotes deutlich ge- 
zahnt. Der Kopf selbst ist quer, breiter als lang, mit nicht sehr gro- 
Ben aber stark gewolbten Fazettenaugem. Die MAYRSchen Furchen 
sind tief und im Vergleich mit alien vorher erwahnten Gattungen, 
besser entwickelt; die parapsidalen Furchen sind deutlich. Sonst ist 
der Thorax ahnlich wie beim Weibchen gebaut. Die abdominalen 
Segmente des Mannchens sind weniger differenziert, so daB nur das 
erste Segment ungefahr so lang wie alle anderen untereinander fast 
gleichen Segmente zusammen. 

Man kann noch binzufugen, daB die Mannchen von Cephalotes 
atratus im Vergleich mit den Weibchen in den Western in einer gro- 
Beren Anzahl reproduziert sind. So sind z. B. in einem in Loreto, 
Misiones,- am 14. August 1949 gefundenen Nest insgesamt 636 Mann- 
chen und nur 158 gefliigelte, d. h. junge Weibchen gesammelt wor- 
den, was annahernd 80% bzw. 20% entspricht. 

Eine solche numerische (Jberlegenheit der Mannchen ist im all- 
gemeinen fiir die Ameisengruppen typisch, deren Mannchen bedeu- 
tend kleiner als die Weibchen sind. 

6. Crematogaster hyperphyes Kusnezov (Abb. 11). Systemati- 
sche Beschreibung der Art siehe in: Folia Universitaria, Universitat 
von Gochabamba, Bolivien, 1953, n 6, S. 215217). Diese Art gehort 



330 



'Nicolas Kusnezov 




zu der Untergattung Orthocrema, die sich u. a. durch die verhaltnis- 
maBig sebr grbBen Weibchen unterscheidet, wahrend die Mannchen 
von der fiir die Gattung Grematogaster ,,normalen" GroBe sind. Da- 
durch entsteht sehr starker Unterschied der Korpergrb'Be, wie man 
es auf der Abb. 11 selien kann. Von den Einzelheiteh seien die fol- 
genden erwahnt. ' ." . 

Weibchem. Der Kopf 1st subquadratisch, mit kraftigen Man- 
dibeln, llgliedrigen, gut differenzierten Antennen (l! Fiihlerschaft. 
2. kleine und diinne proximale Glieder der GeiBel, 3. die distale Keule. 
die von dem Rest der GeiBel nicht scharf -abgegrenzt ist), mit den ge- 
wolbten, maBig groBen Fazettenaugen und verhaltnismaBig groBen 
Ozellen. Am Thorax ist d.as Mesonotum so stark entwickelt, so da-S 
das Pronotum von oben gesehen, nur als schmale bogenf ormige Kante 
erscheint. Die parapsidalen Furchen sind sehr gut entwickelt, verhalt- 
nismaBig lang und geradlinig. Die abdominalen Segmente sind etwas 
weniger als beim Mannchen differenziert: Die Beine sind kurz und 
kraftig. 

Mannchen. Kopf subtrapezoidal. Mandibeln ' mit den Anzei- 
chen beginnender Reduktion, d. h. verhaltnismaBig schlank/mit nur 
zwei Endzahnen, offenbar funktionsfahig. Antennen llgliedrig, also 
gleich wie beim Weibchen, aber ganz anders gebaut; d. h. mit einem 
sehr kurzen Schaft, kugeligem zweiten Glied (das ist eine speziell fur 
die Gattungen Pheidole und Solenopsis typische Erscheinung), ver- 
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haltnismaBig langem drdtten Glied, und mit dem fadenformigen, di- 
stalen Teil, der aus acht untereinander fast gaxiz gleichen Gliedern 
besteht. Die Fazettenaugen sind ungewohnlich groJJ und stark ge- 
wolbt. Die drei Ozellen zeichnen sich durch ihre sehr iibertriebene 
Entwicklung aus, die unzweifelhaft mit der nachtlichen Aktivitat des 
Mannchens in Beziehung stebt. Das Mesonotum bedeckt vollkommen 
das Pronotum und hat deutliche parapsid'ale Furchen, wahxend die 
MAYRSchen Furchen nur vorne angedeutet sind. Die abdominalen 
Segmente sind etwas mehr als beim Weibchen differ en ziert. 

7. Iridomyrmex delectus F. Smith (Abb. 12 und 13). Das 1st erne 
a.ustralische. Art, deren Sexualdimorphismus dem der siidamerikani- 



Abb. 12 




Abb. 13 



schen Formen derselben Gattung iihnlich 1st. Die Gattung gehort zu 
der Unterfamilie Dolichoderinae. Die auffallendsten morphologischen 
Ziige des Sexualdimorphismus sind die folgenden. 

Erstens, je nach dem Gesohlecht .verschiedene Fliigeladerung, die 
beim Weibchen etwas p'rimitiveren Zu stand da rstellt 
und fast so vollkommen wie bei den primitiven Ponerinae ist (s. 
oben Fig. 1 6). Wahrend der VorderMgel des Weibchens zwei 
ziemlich lange Gubitalzellen besitzt, hat das Mannchen nur eine ein- 
zelne Gubitalzelle, die aber als ein aquivalent der beiden Gubitalzel- 
len des Weibchens gedeutet werden soil. Auch am Hinterfliigel sieht 
man eine gewisse Differenz und die schon, verhaltnismaBig reduzierto 
Aderung ist mehr gegen die Fliigelbasis vorgeschoben. 
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Zweitens, muB mam auch den bede'utenden Unterschied der Kor- 
pergToBe erwahnen, und zwar 1st das Weibchen. wiel groBer als das 
Mannchen. Die. Mandibeln sind in den beiden Geschlechtern gut ent- 
wickelt und funktionsfahig. Die Antennen zeigen die iiblichen Unter- 
schiede der primdtiveren Ameisengruppen, d. h. sie sind 12gliedrig 
beim Weibchem und ISgliedrig beim Mannchen. Die Antennen des 
Weibchen bestehen aus dem langen'I'iihlerschaft, der den Hinter- 
rand des Kopfes weit iiberragt, und aus der noch langeren GeiBel, 
deren Glieder aber sebr wenig differenziert sand. Beim Manncben 
sind die Antennen fadenformig oder fast borstenformig, mit kurzem 
und diinnem Schalt, kugelformigem zweiten Glied und mit wenig 
differenzierten distalen Gliedern, die gegen die Spitze progressiv 
kiirzer werden. Die Augen des Mannchens sind maBig groB und der 
Kopf selbst absolut und relativ kleiner als beim Weibchen. 

Von oben gesehen, siebt man am Thorax ers tens die sehr starke 
Entwicklung des Mesonotums, so daB beim Mannchen das Pronotum 
von oben fast vollkommen unsichtbar bleibt. Die parapsidalen Fur- 
chen sind bei den beiden Geschlechtern vorhanden. Die MAYnschen 
Furchen fehlen aber ganzlich beim Mannchen. Die abdominalen 
Segmente sind verhaltnismaBig wenig differenziert. Die Beine des 
Weibchens sind kiirzer und kraftiger als beim Mannchen. 

8. Dorymyrmex planidens Mayr. (Abb. 14). Diese Art gehort zu 
derselben Umterfamilie Dolichoderinae und ist als weitere Fortsetzung 
der phyletischen Linie zu betrachten, die in der Gattung Iriclomyrmex 




Abb. 14 
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-ihr e primitivsten Vertreter hat. In dieser Gattung weist der Sexualr 
dimorphismus der Fliigeladerung eine weitere Enlwicklung auf, und 
zwar auf die Art und Weise, daB beim Mannchen die Radialzelle of- 
fen ist, daB die einzige Cubitalzelle niclit geschlossen ist und offenbar 
den beiden Cubitalzellen samt der Discoidalzelle des Weibcbens ent- 
spricht. AuBerdem ist das ganze Aderungssystem des Weibcbens 
raehr gegen den Vorderrand der Fliigel vorverlegt, als es bei Irido- 
myrmex der Fall ist, Am Hinterfliigel beobachtet man auch eine we- 
sentliche Differenz zwischen den beiden Geschlechtern. Wahrend die 
Aderung beim Weibchen an die von Iridomyrmex erinnert, ist si.e 
beim Mannchen stark reduziert und nur auf den proximalen Teil der 
Fliigel begrenzt. In diesem Sinne sind die Unterschiede der Ge- 
schlechter starker als bei Iridomyrmex ausgepragt. In verschiedenen 
Formen tritt diese Erscheinung auch in den anderen Arten der Gat- 
tung Dorymyrmex sowie in der verwandten Gattung Conomyrtna 
auf, wo aber die fortschreitende Reduktion der Aderung beim Weib- 
chen und relative Stabilitat der schon stark reduzierten Aderung beim 
Mannchen zum gewissen Ausgleich des Sexualdimorphismus fiihren, 
so daB man schlieBen kann, daB der Dimorphismus in den extremen 
Punkten dieser phyletischen Linie weniger als zwischen diesen Punk- 
ten ausgepragt ist: Der Unterschied der Aderung erreicht .seinen 
maximalen Ausdruck in der Gattung Araucomyrmex, die in dem 
System eine mittlere Lage zwischen Iridomyrmex und Dorymyrmex 
einnimmt und sich durch die /ridomj/rmex-ahnliche Aderung des 
Weibchens und die Dorymyrmex-ahnliche des Mannchens aus- 
zeichnet (die Arbeiterinnen sdnd vom Dorymyrmex-Typas). Die Re- 
duktion der Aderung beim Mannchen. erfolgt sprunghaft und die 
zwei sehr verschiedenen Formen der Aderung bilden eine scharfe 
Grenze zwischen Iridomyrmex einerseits und Araucomyrmex-Dory- 
myrmex andererseits, wahrend die Aderung des Weibchens keine 
scharfe Grenze zwischen Iridomyrmex und Araucomyrmex aufweist. 
Eine andere bemerkenswerte Erscheinung stellen gewisse mor- 
phologisehe Strukturen des mannlichen Geschlechtes dar, die mehr 
oder weniger an die weiblichen erinnern und als Symptome der ,,Ver- 
weiblichung" gedeutet werclen konnen. So ist z. R. der Kopf des Mann- 
chens nicht sehr von dem des Weibchens verschieden; relativ ist er 
sogar grb'Ber als beim Weibchen und hat eine sehr ahhliche Form. 
Die bedeutend groBeren Fazettenaugen stehen mit der spezifischen 
Funktion des Mannchens im Zusammenhang. Die Ma.ndibeln des 
Mannchens sind sehr gut entwickelt, haben einen scharfen und langen 
Endzahn und gezahnten Innenrand. Selbst die Antennen (Abb. 14) 
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sind sehr ahnlich gebaut, in beiden fieschlechlern fadenformig, 12- 
bzw. ISgliedrig, mit dem Schaft, der aucb beim Mannchen ziiemlich 
lang, trotzdem nicht so wie beim Weibchen, 1st.. Bei alien anderen bis 
jetzt erwahnten Gattungen findet mail nicht erne solche Ahnlichkeit. 
Auch sin den Einzelheiten beobachtet man einen gut ausgepragten 
Parallelismus. So sind z. B. die Glieder der GeiBel in den beiden Ge- 
schlechtern gegen die Spitze progressiv kiirzer. Diese Erscheinung 
1st zweifellos sekundar und in verscbiedenen Arten derselben Gattung 
'Dorymyrmex verschieclemartig entwickelt. Wie wir schon vorher be- 
tont haben, sind die mannlichen Antennen von Iridomyrmex noch 
-primitiv nnd (speziell in der siidamerikanischen Art Iridomyrmex 
humilis) der erste Beginn des bei Dorymyrmex viel vollkommener 
entwickelten Vorganges. 

' Mit Bezng auf den Bau des Thorax kann man. sagen, daB das 
Mannchen weite-r fortgeschritten ist als das Weibchen, und zwar ist 
'das Mesonotum des Mannchens aulierst stark entwickelt. stark ge- 
wolbt und VerhaltnismaBig groB, so daB man das Pronolum von oben 
nicht sehen kann, wahrend sich beim Weibchen das Pronotum von 
oben gesehen, wie eine bogenformige Umrahmung an den Vorderrand 
des Mesonotum anschlieBt. In anderen Forinen beobachtet man ahn- 
liche Verhaltnisse bei Odontomachiis und Pfseudornyrmex, d. h. bei 
Gattungen, die in- dem- -System -von t)drymyrmex seh-r-weit entfernt 
'sind und mit dieser Gattung keine nahere Verbindung haben. Das be- 
deutet, daB morphologisch ahnliche Phanomene in verschiedenen 
feuppen voneinander unabhangig entstehen konnen und daB es in 
'diesem Sinne keine zusammenhangenden Linden gibt, die in jedem 
Falle als. Anzeichen eines phyletischen Zusammenhanges gedeutet 
werden konnten. 

Die MAYRSchen Furchen fehlen beim Mannchen ganzlich und die 
parapsidalen Furchen sind weniger angedeutet als beim Weibchen. 
Wahrend die Beine des Weibchens ,,normal" zu sein scheinen, zeich- 
nen sich die des Mannchens durch ihi-e ,,iibertriebene" Lange aus. 
AuBerdem ist das Mannchen viel kleiner als das Weibchen. 

: 9. Campon'otus chilensis Spinola. (Abb. 15 und 16): Die Gattung 
gehort zu der Unterfamilie Formicinae, die eine der mehr fortge- 
schrittenen innerhalb der Familie Formicida-e ist. In der Morpholo- 
gie .dieser Unterfamilie vereinigen sich eigentiimlicherweise sowohl 
die primitiveren, wie.auch die sekundaren Gharaktere. Zu der ersten 
Gruppe gehoren z. B. die morphologischen Eigenscha'ften der An- 
tenne und der -Mundwerkzeuge, zu der letzteren bzw. der komplizierte 
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Bau des Kaumagens (Proventriculus), die Reduktion des Stachels und 
.der Giftdrusen, die in anderen Unterfamilien entwickelt, in der Unte'r- 
famdlie Formicinae aber durch einen eigentiimlichen Schutzapparat 



Abb. 15 




Abb. 16 



ersetzt sind usw. Das ist erne Kombination der primitiveren und der 
sekundaren Gharaktere. 

Die morphologisclien Phanomene der ,,Verweiblichting" des 
inannlichen Geschlechtes sind wie bei Dorymyrmex gut ausgepragt. 
Die Mandibelm sind beim Manncben f unktionsfahig, trotzdem nicht so 
gut entwickelt wie beim Weibchen, die ISgliedrigen Antennen des 
Mannchens sind fadenforraig, mit langem Schaft, der verhaltnis- 
maBig sogar langer als beim Weibcben ist. Die Form dts Kopfes ist 
der des Weibchens ziemlicb ahnlicb; jedenfalls bleibt der Untersclued 
sehr gering. Der Thorax ist durch besonders starke Entwicklung des 
Mesonotum ausgezeicb.net, mit den -.der Gattung Dorymyrmex ahn- 
Jichen Unterschieden zwischen den beiden Geschlechtern. Die T'liigel- 
aderung ist gleich in beiden Geschlechtern. In diesem Sinne 1st Cam- 
'joonotus von Dorymyrmex sehr verschieden. Die Form der Antennen, 
und zwar der lange. Schaft ist auch in den anderen Gattungen dieser 
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UnterfamiHe zu beobachten. Unter den siidamerikanischen Formi- 
cinae fmdet man fast dasselbe bei der primitiveren. patagonischen 
Gattung Lasiophanes, mit dem Unterschied, daB der Schaft an- 
nahernd nur % so lang wie der der GeiBel 1st. AuBerdem 1st das 
Mannchen von Lasiophanes fast so groB wie das Weibchen, wahrend 
in den anderen Gattungen das Mannchen immer- kleiner ist. 

Das bedewtet, daB die Tendenz zur ,,VerweibMchung" des mann- 
lichen Geschlechtes viel weitere Verbreitung in dieser UnterfamiHe 
hat, wahrend sie unter den Dolichoderinae nur als eine sporadische 
Erscheinung auftritt. 

Die MAYRSchen Furchen fehlen wie bei Dorymyrmex, die pa-raps i- 
dalen sind aber in den beiden Geschlechtern gut entwickelt. Das Meso- 
notum des Mannchens ist weniger stark als bei Dorymyrmex ent- 
wickelt. Die abdominalen Segmente sind verlmltnismaBig wenig dif- 
ferenziert. 

Besprechung der Tatsachen 

1. Die Phanomene des Sexualdimorphismus be- 
ziehen sich sowohl auf die primareii sexuellen Gharaktere, die .wir 
hier nicht besprechen, wie auch auf die sekundaren. Es scheint zweck- 
niaBig unter diesen letzteren drei Gruppen zu unterscheiden, und zwar 
e r s t e n s , die Gharaktere, welche mit der reproduktiven Funktion 
indirekt im Zusammenhaaig stehen (Flugvermogen, Sinnesorgane, 
morphologische Einrichtungen, die die Kopulation erleichtern, wie 
z. B. die Umformung der Tarseii bei den Mannchen von Alia oder 
Carebarella; s. BORGMEIER 1948), zweitens, die, deren TJnter- 
schiede keine wesentlichen funktionellen Wechsel hervorrufen kon- 
nen (Anzahl der Antemnenglieder, F'lugeladeriuig, Verschmelzung der 
thorakalen Sklerite usw.), und 1 drittens solche, die von der je nach 
dem Geschlecht verschiedeneii Lebensdaner und den Lebensverhalt- 
nissen abhangen konnen (Mundwerkzeuge) . 

2. Im . allgemeinen sind die beiden Geschlechter gefliigelt. 
Es gibt aber eine Anzahl Ausnahmen, nod zwar e r s t e n s , wenn das 
Weibchen vollkommen fliigellos und im Vergleich mit den Arbeiterin- 
nen sehr groB ist, zweitens, dort, wo die Mannchen oder die Weib- 
chen obligatorisch oder fakultativ ergatomorph sind, und drittens, 
bei- einigen sozialpa<rasitischen Ameisen-, wo die Reduktion der Fliigel 
beim mannlichen Geschlecht mehr fortgeschritteii scheint (z. B. Te-^ 
leutomyrmex, siehe KUTTEB 1950), oder schlieBlich vollkommene Flii- 
gellosigkeit herrscht (Aner gates, Bruchomyrtna) . 
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Die dichtadiformen Weibchen sind am besten als eine normale, 
gesetzmafiige Erscheinung in der TJnterfamilie Dorylinae entwickelt. 
Dieses Phanomen steht in direktem Zusammenhang sowohl mit der 
Fruchtbarkeit cles Weibchens wie auch, als eine logische Konsequenz, 
mit der GroBe der Bevolkerung jeder einzelnen Kolonie und soil se- 
kundar angesehen werden. AuBerdem beobachtet man dichtadiforme 
Weibchen, jedoch in einer weniger ausgewahlten Form in der Unter- 
familie Leptcmillinae und : bei einigen Gattungen der Ilnterfamilien: 
Ponerinae (Simopelta, siehe BORGMEIER 1950), Cerapachyinae (Acan- 
thostichus), wo sie somit rein sporadisch aber doch fiir dde erwahn- 
ten Gattungen vollkommen. gesetzmaBig auftreten. 

Die typischen dichtadiformen Weibchen stehen durch 
tibergangsformen mit den typischen ergatomorphen Weibchen 
in Verbindung. Die letzteren sind in verschiedenen Ameisengruppen 
gefunden, und zwar sowohl in primitiveren, wo sie nicht sehr selten 
scheinen, wie auch, in diesem Fall als eine Seltenheit, in den 
mehr fortgeschrittenen (Unterfamilie Myrmicinae: Pogonomyrmex, 
.Crematogaster, Ocymyrmex; Unterf. Dolichoderinae: Lepiomyrmex) . 
In der Gattung Diacamma ist der Unterschied zwischen dem Weib- 
chen und der Arbeiterin sehr gering. In der Gattung Leptogenys (ITn- 
terg. Lobopeltci) hat, eine Art L. langi von Guayana ein norma- 
les, gefliigeltes Weibchen. Bei L. ergatogina ist das Weibchen niigel- 
los aber mit gut entwickelten Ozellen und einem Thorax von normaler 
weiblicher Struktur. Bei anderen Arten von Lobopelta gibt es eine 
Serie der tlbergangsformen bis zum Zustand der vollkommen erga- 
tomorphen Weibchen der Untergattung Leptogenys s. st. (WHEELER, 
1933). Unter den argentinischeii Arten der Gattung Pogonomyrmex 
gibt es zwei Arten, P. laticeps und P. cunicularius, deren Weibchen 
normalerweise ergatomorph sind (KUSNEZOV 1951). Beide Arten sind 
in ihren Verbreitungsgebieten haufig (Domina.nten) und P. cunicula- 
rius ist auBerdem sehr weit in Siidamerika verbreitet, Demzufolge 
scheint es ganz unmoglich, den Ergatomorphismus des Weibchens 
als ein Symptom gewisser Degeneration zu betrachten. Das ist offen- 
bar eine Erscheinung, die die Vitalitat der Art negativ nicht beein- 
fluBt. In der Gattung" Crematogaster (C. quadriformis in Suda.merika) 
gibt es sowohl normale groBe gefliigelte Weibchen wie auch, fakul- 
tativ, ergatomorphe. -. 

In der Evolution der selbstandig'lebenden Ameisen ist zuweilen 
das Flugvermogen bei beiden Geschlechtern in folgender Weise ver- 
schieden: in der Gattung Eciton sind die Mannchen ausgezeichnete 
Flieger und die Weibchen dichtadiform. Dementsprechend ist der 
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Sexualdimorphismus stark ausgepragt. Bei den sozialparasitischen 
Ameiseoi beobachtet man eine gewisse Tendenz zur Milderung dieses 
Dimorphismus, wahrerid andererseits 'durch eine Degeneration des 
mannlichen Geschlechtes das Gegenteil; hervorgerufen werden kann. 
Verschiedene Faktoren arbeiten jeweils bei der Ausbildung der mor- 
phologischen Ziige des Sexualdimorphismu'S mit, und deshalb wer- 
den die anzunehmenden allgemeinen evolutiven Tendenzen immer 
weiter durch andere Faktoren mehr oder weniger verdeckt. 

Dasselbe gilt auch fur alle anderen Gharaktere. Die Mannchen 
besitzen besser entwickelte Fazetteriaiigen und eventuell Ozellen. Die 
letzteren, wie wir schon bei Cremaiogasler gesehen haben, konnen so- 
gar stark iibertrieben entwickelt 1 sein. Es gibt keine wahrnehmbare, 
allgemein giiltige Tendenz in diesem Falle und das Bild fluktuiert 
in den verschiedenen Gruppen. 

Auf Grund aller vorhandenen Angaben kann man mur zwei mehr 
oder weniger deutlich ausgesprochene progressive Tendenzen fest- 
stellen, die aber keine zusammenbangenden Linien darstellen, son- 
dern Ergebnisse von Faktoren sind, welche bei unterschiedlichen 
Formen verschie'denartig zusammenwirken. Diese zwei Tendenzen 
sind: 1. Zunahme des gesamten GroBenunterschiedes, wobei die Mann- 
chen verhaltnismaffig kleiner- werden (s. oben, Cephalotes), 2. Ab- 
nahme gewisser struktureller TJnterschiede, d. b. ,,Verweiblic.hung" der 
mannlicben Strukturen (s. unten). 

Mit Bezug auf den ersten Punkt darf man aber sagen, daB dieser 
eigentlich nicht eine, ausschlieBlich fiir die hoberen Ameiseng-ruppen 
typische Erscheinung betrifft, sondern in einer ziemlich gut ausge- 
sprochenen Form, aucb in der Unterfamilie Ponerinae vorkdmmt 
(Brachyponera lutea), in diesem Falle nur als artliche Eigens'chaft, 
denn bei Brachyponera sennaarensis ist das Weibchen bedeutend 
kleiner. (Die erstere Art lebt in Australien, die letztere in Afrika.) 

3. Gharaktere, deren TJnterschiede funkt.ionell 
nicht le-benswichtig sind, zeigen auch ahnliche fluktuierenderi 
Verhaltnisse. 

Die Fliigelader ung bleibt im' allgemeinen aihnlich in den 
beiden Geschlechtern. Es gibt aucb Falle, wo eine gewisse standige 
Differenz vorhanden ist. So unterscheidet sich z. B. die Gattung Elas- 
mopheidole durch eine eben beginnende Art des sich auf die Fliigel- 
aderung beziehenden Sexualdimorphismus, wobei beim Mannchen 
die zweite Cubitalzelle und die Ddscoidalzelle in unmittelbare Beruh- 
ruhg kommen, wie es fiir die 1 primitiveren Ameisengruppen im all- 
gemeinen giiltig : ist. Im Gegensatz dazu ist beam Weibchen die zweite 
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Gubitalzelle von cler. Discoidalzelle durch ein kurzes Bruchstiick von 
RsfM getrennt, .wie 6s- in einer mehr betonten Form fur die nachst 
verwandte und etwas mehr fortgeschrittene Gattung Pheidole ty- 
piseh 1st. In dieser letzten Gattung ist aber die Aderung beider Ge- 
schlechter sehr ahnlich. Daraus kann man schlieBen, claB erstens der 
Dimorphismus der Aderung in dies'em Fall al,s. rein episodische 
Erscheinung hervortritt, und zweitens, daB die systematische Lage 
der Gattung Pheidole einer hoheren. evolutiven Stufe entsprieht. 

Wir haben schon einen anderen Fall besprochen, wo der Sexual- 
dimonphisrous der Fliigeladeruog ansteigen.de Tendenz zeigt (Irido- 
myrmex-Dorymyrmex-Lmie), wobei jedes Geschlecht sein eigenes 
eyolutives Tempo aufweist, das jedoeh speziell beim Mannchen ziem- 
1-icb unregelmafiig scheint, Es handelt sicb. nicht um eine nur rnecha- 
nische Anpassung an die Anforderungen des Fluges, weil die Notwen- 
dfigkeit einer solchen Anpassung in . verschiedenen Gruppen gleich 
sei-n diirfte und deshalb keine differenziellen Effekte hervorbringen 
kann. Die wirklicbe Ursache der Erscheinung ist in 'der je nach der 
Art verschiedenen erblichen Natur der Organismen zu suchen. In 
diesem Fall sind offenbar an das Geschlecht geknijpf te , organische. 
Eigenschaften fiir den Sexualdimorphismus der Aderung verant- 
wortlich. 

Die Antennen der primitiveren Ameisen sioid 12gliedrig beim 
Weibchen und ISgliedrig beim Mannchen. Die mannlichen sind lang, 
faden- oder borstenformig, mit sehr kurzem Schaft, noch kiirzerem, 
ringformigem ersten GeiBelglied uind mit sehr wenig differenzierten 
iibrdgen GeiBelgiiedern (Odontomachus, Abb. 2). In .den. holier ent- 
wickelten Gruppen beobachtet man verschiedene morphologische Er- 
scheinungen, und zwar e r s I ens eine progressive Differenzierung der 





Abb. 17 



GeiBelgiieder hinsichtlich Lange, Dicke und Form, wobei die Gesamt- 
zahl der Glieder maximal (13) .gleich und der Schaft sehr kurz bleibt 
(Pheidole); zweitens, die Gesamtzahl der- Glieder reduziert sich 
auf 12, wahrend die GeiBelgiieder verschiedene Stuf en -de- Differen- 
zierung aufweisen (Oedaleocerus : eine primitiv ere" Stufe, Solenop- 
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sis eine mehr fortgeschrittene) ; d-rittens, die Zahl der GMeder re- 
duziert sich noch mehr, bis auf 11 und soa'ar 10 (Carebarella), wo- 
bei die Form der Differenzierung je nacli der Gattung sehr verschie- 
den bleibt; viertens, die reduzierte Anzahl der Glieder bleibt be- 
stehen, aber in der Form nahert sich die Differenzierung dem Zu- 
stand, der fiir das weibliche Geschlecht eigen ist (,,Verweiblichung" 
der mannlichen Strukturen, s. Paranamyrma, Abb. 17, der Schaft 
ist etwas langer als fiir das Mannchen typisch ist und die GeiCel wird 
gegen die Spitze etwas dicker) . . ' . 

Etwas ahnliches, wenn auch in einer andereii Form, beobachtet 
man. dm Rahmen des-Tribus Attini (s. unten). In der Gattung Pseudo- 
myrmex sind die Antennen gleich, 12ghedrig in beiden Geschlechtern, 
unterscheiden sich aber stark durch die Form der Differenzierung, 
die beim Mann'chen an die primitiveren Ponerinae erinnert. In der 
Unterf amilie Dolichoderinae sind die mannlichen Antennen 13- 
gliedrig. In den primitiveren Gattungen (Dolichoderus, Liometopum, 
Iridomyrmex, Anillidris) ist der Sexualdimorphismus des Antennen- 
baues starker ausgepragt und die Differenzierung sowie die Form der 
mannlichen Antennen erinnern an die der Ponerinae. In der Gattung 
'Asteca sind die Antennen eigentumlich differenziert und deshalb ist 
die Differenz zwischen den Geschlechtern auch groB. Endlich beobach- 
tet man in den Gattungen Forelius, Conomyrma und speziell bei Do- 
rymyrmex eine Tendenz zur ,,Verweiblichung" der mannlichen An- 
tennen (s. oben, Dorymyrmex) . 

. In der Unterfamilie Formicinae findet man sowohl Differenzie- 
rung wie auch Reduktion der Glieder, zwei Erschemungen, deren ge- 
meinsame Wirkuiig einen ziemlich groBen Ausgleich der morpholo- 
^ischen Unterschiede bringen kann (z. B. bei Brachymyrmex, wo 
auBerdem das Mannchen viel kleiner als das Weibchen ist). Die Re- 
duktion der Antennenglieder geht bisweilen in beiden Geschlechtern 
parallel, so daB das Weibchen und das Mannchen 9 bzw. 10 (Brachy- 
myrmex) oder 10 bzw. 11 (Myrmelachista) Antennenglieder haben. 

Es sei noch zu bemerken, daB die Gattung Polyergus im Ver- 
gleich mit Formica sich durch die etwas weniger differenzierten 
mannlichen Antennenglieder unterscheidet. Eine Analogie finden 
wir mit Bezug auf die Verhaltnisse zwischen den Gattungen Solenop- 
sis und Paranamyrma (KUSNEZOV 1954), Man kann also eine ge- 
wisse Reversibilitat der Evolution einzelner morphologischer Gha- 
raktere annehmen. 

Im allgemeinen sind die Antennenglieder mehr beim Weibchen 
als beim Mannchen differenziert,; Eg gibt aber Falle, und zwar unter 
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den -sozialparasitischen Ameisen, wo die Verhaltnisse umgekehrt lie- 
gen. So z. B. sind die Antennen des Mannchens in der Gattung 
BTuchomyrma mehr differenziert als die des Weibchens (BRUCH- 
1931). 

4. Es gibt keine bestimmte Korrelation zwischen d e m Ban de r 
Mundwerkzeuge jedes der Geschlechter einerseits und der Stel- 
lung im System sowie mit dem Grad der Entwicklung des sozialen 
Lebens andererseits. Nur die sozialparasitischen Ameisen stellen eine 
Ausnahme dar. Bei Bruchomyrma acuUdens sind die Mundwerkzeuge 
im allgemeinen stark reduziert, wobei aber die weiblichen Mandibeln 
noch ziemlich gut entwaekelt sind, wahrend die mannlichen radi- 
mentar und funktionslos sind. 

Die je nach dem Geschlecht verschiedenen Lebensverhaltnisse 
driicken natiirlich. ihren Stempel der Entwicklung des Sexualdimor- 
phismus auf, und die mannlichen Mundwerkzeuge konnen im allge- 
meinen mehr als die weiblichen reduziert werden. 

Die primitiveren Ameisen haben gut entwickelte Mandibeln, eine 
gut entwickelte Oberlippe, ein Paar Maxillen mit Ggliedrigen wenig 
differenzierten Tastern und die Unterlippe (Labium) mit 4gliedrigen 
auch wenig differenzierten Gliedern. 

In der Evolution der Mundwerkzeuge beobachtet man zwei von- 
einander mehr oder weniger unabhangige Tendenzem, und zwar 
e r s t e n s , die zur Reduktion einzelner Teile, und zweitens, die 
zu starkerer Differenzierung. Die letztere-findet eventuell ihren Aus- 
druck in einer iibertriebenen Entwicklung, wie man es bei den weib- 
lichen Maxillartastern in den voneina-nder weit entfernten Gattungen 
Cataglyphis und 'Dorymyrmex finden kann. Die Differenzierung ist 
unabhangig von der Reduktion und die Gliederanzahl bleibt jedes- 
mal die maximale, d. h. 6. 

Nur die weiblichen Mandibeln sind fast immer gut entwickelt 
und funktionsfahig. Im Gegensatz dazu konnen die mannlichen Man- 
dibeln entweder gut entwickelt oder mehr oder weniger reduziert und 
funktionslos sein ,wenn die Mannchen in den Western leben und ihre 
Ernahrung inicht von ihrer eigenen Tatigkeit abhangt; sondern viel- 
mehr von der Versorgung durch die Arbeiterinnen. Die Mandibeln 
zeigen ahnliche Reduktionsvorgange in verschdedenen, weit vonein- 
ander entfernten Gruppen, sowie in der Unterfamilie Ponerinae 
(Paraponera und Odontomachus, siehe oben) , wie auch bei den hoch 
evolutionierten Sozialparasiten wie nicht parasitischen Ameisen! Es 
gibt jedoch keinen direkten Zusammenhang mit dem Entwicklungs- 
grad des' sozialen Lebens. Sogar in der sozialparasitischen Gattung 
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Pseudoalta (Attinf) hat das Mannchenf gut entwdckelte, funktions- 
fahige Mandibeln. In den nicht sozia.lparasitischen Ameisengruppen 
konnen die mannlichen Mandibeln so gut wie die weiblichen entwak- 
kelt sein, auch wenn die Trophallaxis weit fortgeschritten ist. (z. B. 
Camponoius). Daraus folgt, daB die eventuelle Riickbildung der 
mannlichen Mandibeln n i c h t im kausalen Zusammenbang mit die- 
sem Phanomen -steht. Das sind zwei voneinander getrennte Erschei- 
nungen, die sicb sowohl parallel wie auch konvergierend oder diver- 
gierend entwickelm konnen. Andererseits sollten wir fiir die Falle der 
stark reduzierten mannldchen Mandibeln die Abhangigkeit der Manri- 
chen von den Arbeiterinnen ins Auge fassen. Eine Reduktion der le- 
benswichtigen Mundwerkzeuge kann. nur dort verwirklicht werden, 
wo gewisse sozial bedihgte Ernahrungsformen vorhanden sind. Na- 
tiirlich konnte man diese Ernahrungsform als Anreger der Reduk- 
tion deuten. Die Reduktion tritt aber offenbar auf, unabhangig' von 
ihrer spateren funktionellem Redeutung. Eine bestimmte Ernahrungs- 
form ist nur ein "Omstand, der die Verwirklichung einer konstitutio- 
nell bedingten Tendenz erleichtern oder, im Gegenteil, hemmen kann. 
Die maxillaren und labialen Taster zeigen auch fluk- 
.tuierende Verhaltnisse und keinen Parallelismus ihrer evolutiven 
Tendenzen (KUSNBZOV, 1953, 1954). In mehreren Fallen beobachtet 
man einen gleichen oder fast gleichen Tasterbau mit Rezug auf die 
Anzahl der Glieder und eventuell auf die Form und den Grad ihrer 
Differenzierung -(Camponotus, Lasiophanes, Dolichoderus, Careba- 
rella, Acromyrmex, Cephalotes, Pheidole usw.), in anderen aber 
'konnen die mannlichen Ta.ster entweder weniger reduziert sein (Ecta- 
tomma, Holcoponera, Dinoponera, Neoponera) oder eine mehr fort- 
geschrittene Stufe der Reduktion aufweisen (Brachymyrmex, Fore- 
lius, einige Arten von Dorymyrmex usw.) . 

Anzalil der Tasterglieder 
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A. Die mehr fortgeschrittene Reduktion beim Weibelien 
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Die Reduktion der Anzahl der Tasterglieder kann auch entweder 
parallel oder unabhangig von ihrer morphologischen Differen- 
zierung vor sich gehen. Es gibt sowohl Ameisen, die Ogliedrige und 
doch stark differenzierte Maxillartaster haben (Dorymyrmex-'WeTb- 
cheii) wie auch solche, die eine mehr oder weniger reduzierte Anzahl 
der untereinander nur . wenig differenzierten Glieder besitzen. Das 
Verhalten der Maxillar- bzw. Labialtaster kann auch verschieden 
sein, und es gibt Falle, wo die Anzahl der Maxillartasterglieder .viel 
mehr reduziert ist. So haben z. B. in der Gattung Eciton sowohl die 
Mannchen wie auch die Weibchen und die Arbeiterinnen die gleiche 
Anzahl Tasterglieder, und zwar sind die Maxillartaster 2gliedrig 
(maximale Zahl 6), und die Labialtaster Sgliedrig (maxdmale Zahl 4). 

Es gibt folglich keine allgemein giiltige Regel, sondern eine .groBe 
Zahl jedesmal mehr oder weniger ihdividualisierter Falle. Naturlich 
kommt der Sexualdimorphismus mit der fortschreitenden Reduktion 
der Tasterglieder zu seinem Erlosch'en. 

5. ,,Ver weibli ch un g" der mannli chen Str uktur en. 
Die ergatomorphen Mannchen von P oner a feommen als eine mehr 
fakultative Erscheinung vor und sind nicht fur die ,,normalen" Ver- 
haltnisse typisch. Unter den sozialparasitischen Ameisen tritt die 
;,Verweiblichung" des Mannchens sehr oft in Erscheinung und ist je 
nach dem Fall sehr verschiedenartig gestaltet (Bruchomyrma acu- 
lidens, s. BRUCH, 1931, Paranamyrma solenopsidis, s. KUSNBZOV, 1954, 
Epoecus pergandei Emery, Anergates atratuhis Schenck, Teleuto- 
myrmex schneideri Kutter 1950 usw.) . Trotzdem, nicht alle sozial- 
parasitischen Ameisen weisen die ,,weiblichen" morphologischen 
Ztige auf, sondern es gibt auch solche, deren Sexualdimorphismus 
ganz ,,normal" ausgepragt ist (Labcmchena daguerrei Santschiusw.). 

Andererseits gibt es auch nicht sozialparasitische Ameisen, die 
eine gewisse Milderung des Sexualdimorphismus, und zwar im Sinne 
der ,,Verweiblichung" des mannlichen Geschlechtes aufweisen. 
AuBer der Gattung Dorymyrmex und den Formicinae darf man auch 
die hoheren Attini erwahnen (Mycetophylax, Mycetarotes, Cypho- 
myrmex, Trachymyrmex,' Acromyrmex, Atta). Bei alien genannten 
Gattungen sind die mannlichen Antennen ,,weiblich" gestaltet und 
haben einen sehr langen Schaft, mit dem einzigen Unterschied, daB 
die mannlichen Antennen ISgliedrig sind. Auch dieser Unterschied 
verschwindet in der sozialparasitischen Gattung Pseudoatta, wo die 
mannlichen Antennen, gleich' wie die weiblichen, llgliedrig sind. Im 
Gegensatz dazu sind die Antennen des Mannchens bei den niedrigeren 
Altini (Apterostigma, .Mycocepurus und Myrmicocryptd) verhaltnis- 
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maBig lang, fadenformig und haben einen sehr kurzen Schaft, wah- 
rend'die GeiBelglieder wenig differenziert. d. h. in'diesem Sinne pri- 
mitiv sind. 

Aus- alien diesen Tatsachen geht hervor, erst ens, daB das 
Phanomen der ,,Verweiblichung" gewisser mannlicher Strukturen- 
nicht immer mit der sozialparasitischen Lebensweise im Zusammen- 
hang ,steht,'sondern eine mehr allgemeine evolutive Tendenz darstellt, 
zw.ei.tens, daB nicht alle sozialparasitischen Ameisen die ,,weib- 
lichen" -Strukturen erworben haben, d mittens, daB diese Erschei- 
nung sich in yerschiedenen Ameisengruppen unabhangig entwickelt 
hat und als sekundar gedeutet werden muB, vier tens', 'daB es eine 
gewisse positive Beziehung zwischen dem Entwicklungsgrad des so- 
zialen Lebens der Ameisen und der ,,Verweiblichung" mannlicher 
Strukturen gibt; fuoif-teus, daB- die sozialparasitische Lebensweise 
als eine am starksten spezialisierte Form des sozialen Lebens die Ent- 
wicklung dieser Erscheinung nur gewissermaBen anregen bzw. er- 
leichtern kann und sechstens, daB man auf Grund aller verfiig- 
baren Angaben keine orthogenetisch pradeterminierten Entwick- 
lungseinrichtungen behaupten kann. . - 

6. Relative KorpergroBe und die n.\im e-r ischen 
Verhaltnisse der Geschlechter. Wie wir schon beobachtet 
haben, sind die Mannchen der primitiveren Ameisen in der Regel 
gleich groB oder nur wenig kleiner als die entsprechenden Weibchen. 
In den mehr fortgeschrittenen Gruppen beobachtet man eine rela- 
tive Abnahme'der KorpergroBe des Mannchens, die z. B. in den Gat- 
tungen Crematog aster, Dorymyrmex und Atta ihre groBten' Werte er- 
reicht. In der 'Gattung Camponotus ist das Weibchen-ungefa.hr so 
groB wie die groBeren Arbeiterinnen, wahrend das Mannchen bedeu- 
tend kleiner ist, obgleich der Untersch ied nicht so stark wie in den 
drei vorher genannten Gattungee. ausgepragt ist. Die Unterschiede 
der KorpergroBe sind fluktuierend und erreichen ihre maximalen 
Werte bei den selbstandig lebenden Ameisen, wahrend sie bei den so- 
zialparasitischen 'Ameisen reduziert sein konne'n. 

- Es scheint bemerkenswert, daB diese Erscheinung offenbar in di- 
rektem <?Zusammenhang mit den numerischen . Verhaltnissen. beider 
Geschlechter steht (KUSNEZOV 1953).- Wahrend- man bei den primiti- 
veren Ameisen das Verhaltnis 1 : 1 findet, wandelt sich' dieses Ver- 
haltnis in den anderen Gruppen, wo dae Mannchen relativ klein sind, 
zu' 2 :.!,. 3:1 und sogar..4 : 1 als.Mittelwerte. Diese ZaMen beziehen 
sich auf die Erzeugung.der sexuellen Formen.und haben eine statisti- 
sche Bedeutung. In einzelnen Ameisenschwarmen sind Verhaltnis- 
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werte bis zu 50 cf C? : 1 ? anzutreffen, wie man es z. B. in der Gattung 
Solenopsis (siidamerikanische Arten) beobachten kann. Ahnliche 
Werte kann die Ausgrabung einzelner Nester ergeben. Jede einzelne 
Kolonie kann auch abwechselnd entweder mannliche .oder weib- 
liche Gescblechtstiere produzieren '(RUSNEZOV 1949). Diese Erschei- 
nung haben wir schon fiir Cephalotes atratm erwahnt (s. oben). Die 
gleicben Befunde wurden gleichzeitig von H. MARCUS beschrieben bei 
Solenopsis saevissima und Acromyrmex silvestrii, wobei diese zeitlich 
gesonderte Entwicklung der Geschlechter als Sicherung .gegen In- 
zucht aufgefaBt wurde. (Folia Universitaria Cochabamba 3 u. 4 
1949 u. 1950!) 

Die biologische Bedeutung der Differenzierung der Geschlechter 
hinsichtlich der KorpergroBe konnte man durch die Vermutung er- 
klaren, daB die Erzeugung der kleineren Mannchen in Uberzahl und 
mit dem demselben Aufwand des Materials gewisse lebenswichtige 
Vorteile mit sich bringen kann, weil, je grofier die verfiigbare Indivi- 
duenzahl ist, desto groBer auch die Mogiichkeit eines genetisch be- 
dingten evolutiven Fortschrittes sein muB. Doch haben wir zur Zeit 
keine endgiiltigen Beweise dafur, und die Idee soil durch weitere-Un- 
tersuchungen g-epriift werden . 

Zusammenfassung 

I a) Die Ausbildung des Sexualdimorphismus bei den Ameisen, soweit es 
sich um sekundare sexuelle Charaktere handelt, tritt als fluktuierende Variation 
in Erscheinung. 

b) Es gibt nur zwei progressive Tendenzen, die allgemein in Zusammenhang 
mit dem Fortschritt des sozialen Lebens- gebracht werden konnen, bisweilen aber 
durch Besonderheiten mehr oder weniger verdeckt sind, und zwar e r s t e n s , 
die relative Reduktion der KorpergroBe des Mannehens, und zweitens, die 
,,Verweiblichung" gewisser mannlicher morphologischer Strukturen. 

c) Ini Einzelfall flndet sich jedesmal eine Masehung von primitiven und 
sekundaren Charakteren. Die Unterschiede verschiedener morphologischer Struk- 
turen, wie auch die Unterschiede verschiedener Charaktere einer und derselben 
Struktur (z. B. Reduktion und Differenzierung der Antennen- und der Maxillar- 
tasterglieder) scheinen gewohnlich voneinander unabhangig zu sein. 

II a) Obgleich, dem Anschein nach, verschiedene Charaktere voneinander 
unabhiingig sind, steht diese Tatsache in keinem Widerspruch mit der 
Idee, daB jeder individuelle Organismus .ein funktionelles System darstellt und 
als ,,Ganzes" hetrachtel werden soil. 

b) Im Gegensatz dazu geben uns die Tatsachen Arguments gegen e i n e 
orthogenetische Auffassung der Evolution, wie auch gegen die 
Idee, daB die rnorphologischen Strukturen durch die Umgebung geschafien 
werden, ohne daB der- Organismus selbst. eine entscheidende aktive Rolle dabei 
spielt.. . - ..-. 
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III 'a) Die .-urspriingliche Anregung zum evolutiven Wechsel morphologischer 
Strukturen ist im ,,Innern" der Organismus zu suchen, und zwar in den kon- 
stitutionellen Moglichkeiten, die ihrerseits durch das vorhandene genetisohe ,,Ge- 
rippe" bestimmt sind, wie es SIMPSON (1953), mit Recht betont hat. 

b) Die Entstehung neuer morphologischer Strukturen ist kasuell in idem 
Sinne," 'daB keine bestimmte vorhergehende Richtung den evolutiven Wechsel be- 
stimmt, sondern daB riach ihren Richtungen recht ungeordnete kleine Veranderun- 
gen- vorhanden sind. Das Wort ,,kasueH" soil doch nicht buchstablich ge- 
nommen werden, weil alles Neue, wie wir schon gesagt haben, immer nur' im 
Rahmen der verfiigbaren konstitutionellen Moglichkeiten entstehen kann. 

c) Diese kleinen evolutiven Veranderungen entstehen spontan, entweder als 
eine Reaktion - auf die Einfliisse 'der .auBeren Umgebung, deren Form, Intensitai 
und Ausspannung aber von dem Organismus selbst abhangen, ohne irgendeinen 
direkten Zusammenhang mit ihrer moglichen funktionellen Bedeutung; sie stellen 
eigentlich nur die ,,Rohstoffe" fiir die Evolution dar. 

d) Dann tritt die Selektion ein, die die Verwirklichung der potentiellen orga- 
nischen Moglichkeiten bestimmt und in die ungeordneten elementaren Erscheinun- 
gen eine Ordnung bringt. Erst nach der selektiven Priifung konnen die neu ent- 
standenen Eigenschaften entweder in den Erbkomplex endgiiltig eiriverleibt (die 
unmittelbar niitzlichen, oder die gleichgiiltigen, die durch die Selektion nur ,,ge- 
duldet" sind), oder ausgeschieden (die sehadlichen) werden. 

e) Das ' Prinzip der Kasualitat ist aiiBerdem dadurch begrenzt, daB es 
Falle gibt, 'in denen eine bestimmte evolutive Tendenz eine gewisse Bestandigkeit 
aufweist (z. B. der Dimorphismus der Fliigeladerung in der Linie Iridomyrmyx- 
Ttorymyrmex) . Diese Erscheinung bedeutet eine gewisse teilhafte konstitutionelle 
Labilitat (so wie der Bau der Tarsen als Gegenstiick, d. h. als ein Beispiel der 
konstitutionellen Straflheit aufgefaBt werden kann); jedenfalls ist sie kein Argu- 
ment, zu ;Gunst'en' der orthogenetischen Auffassung der Evolution. 
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